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摘要 通过绝热膨胀和节流膨胀这两类过程在 p-T 曲线和致冷效率方面的比较，可培养学生理论联系实
际和判断是非的能力。





1 绝热可逆过程 p-T 曲线的热力学特征
绝热可逆过程是等熵过程，故有:
dS = S
( )T pdT +
S
( )p Tdp = 0
p






















( )T S =
γ
( γ － 1)













( )T p =
RTV3m ( Vm － b)
RTV3m － 2a( Vm － b)
2
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Rb 代入式( 2) 并整理得:
p





























＜ 1 ， 11 － b /Vm
＞ 1 ，因此， p



















＜ 1 ; 可以证明:
T
CV，m




将上述结果代入式( 4) 并假设 Cp，m与 T 有线性关系，则:
p




R( )+ b( )2 ( 5)
由式( 5) 可知，在相同压力下，温度越高， p
( )T S 越小，即高温的致冷效果比低温好，此结论与理想
气体相同［1］。
2 节流膨胀过程 p-T 曲线的热力学特征
节流膨胀过程是等焓过程。因此有:
dH = H
( )T pdT +
H
( )p Tdp = 0
p








( )T p － Vm
( 6)
对于理想气体， H
( )p T = 0 ，由于 Cp ≠ 0 ，因此 dT = 0。即理想气体无节流效应。
对于范德华气体［2］，有:
p
( )T H = －
Cp，m ( RTV
3
m － 2a( Vm － b)
2 )
























当 T≥ 2TB ， 
p
( )T H ＜ 0 ，节流膨胀致热。
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当 T ＜ 2TB
b
Vm
1 － bV( )m
2
， p



























( )－ T ( 8)
T 越低， p





T( 4TB － T)
( 2TB － T)
( )2 ＞ 0 ( T ＜ 2TB )
可见，范德华气体节流膨胀的 p-T 曲线也是凹向压力轴的。
3 两类曲线的比较及结论
① 两类过程的 p-T 曲线都是凹向压力轴的。
② 绝热可逆膨胀只能致冷，而节流膨胀既可致冷也可致热。
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